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@ Elektrische Fehlerstromschutz-Schalteinrichtung 

(57) Die Erfindung botnfft eine neue Fehlerstromschut/ 
Schalteinrichtung, bei der der oder die Schalter 1, V zur 
Unterbrechung des oder der Strome in den uberwachten 
Strompfaden 8, 8' jeweils ai mind est ein Mikrorelais 3 auf 
weisen. 
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!>CN«.-:irv:^i.!V r : 

Die^c knmdum.: M c:nl!! cine elcMnsche >cn.:i'.c::incli- 
mn^ /urn 1 cmcrsirouischui/, 

Ronv L'nii. micIIc /wei police 1 chlei'siromschui/scmille:' 
! 1 1-Schaher' ) hesichen im ueseniiichen aus einer mdukii- 
onsspule I-'rtasNurii: einer Sii^nui^^ nirnciric /w isciicn 
/. B. eineni Phasenleiicr mid cuK'iu Niillciicr einer 'ktus- 
halissironivcrsi Tilling. Dahci wen ten die Sirome in den I.ci- 
lern unicr Bcrucksichihjun^ Hirer Riehiun^: addieri. We nn 
die Suinnie dcuilich v. mi Null vcrschicden isi. A. !i. .:rvr ci- 
neni hcstinmiien Schwcllenucri lie^ii. vvirdein konveniio- 
nelier clekiroimumciischer Relaissehaiier aii^dovt [n dic- 
sem I -ill mm.' namiich davon aussjc^amj.cn werden. dai.'. der 
Li her Jem Schu cllcnvv en lieiicnJe i ehlet'sirom durcn eincn 
Lin/LilasMiien Kur/sehlul:'>. 1 *r\ik» mi.ikl oder Knechs;r.Mii hc- 
diniii ist. 

Her krlindutiL! liciii das leehni^ehe Problem /uijrundc. 
cine none verhessene 1 chlcrstromscinii/-SchalicinrichiiinL: 
Lin/Liiiehen. 

l'i1iiHlun^siieiiKil. : ; wird dieses Problem cincrsciis i:eidsi 
durch cine clektrische ! ehlersir>Mii>elun/-Selialieinnehiunj: 
mil L'ineni ersien Mikrorelaissehaller in einetn erst en 
Siromplad und einer \umv enceinnchiuni: /uni kmpian^cn 
und Ausweiicn vmi Squalen ernes Jen Sironi durch Jen cr- 
sten Siromplad erl'assenden ersien Sironisensors und ernes 
eincn SiriMii durch eincn /weilen Siromplad crlassenJen 
/weilen Sironisensors durch Vcrdeich uniercinander uiul 
Ol'lnen Jes ersien Mikroreknsschallcrs aiisprcchcnd .ml ein 
ReMillal Jer Ausweriunsi. und andererseiis durch cine elek- 
insehe 1 ehlersi r» uuschui /-Sehalieinriehi Lini; mil eineni er- 
sien Mikrorelaissehaller in eineni ersien Sironikrcis und ci- 
iicm eincn ( iesamtstrom durch Jen ersien Siromplad unJ 
/LiniinJesi eincn /ueiien henachharten Siromplad erl assen- 
Jen ersien ( 'rcsamisiromsensor unJ einer Ausw erieemneh- 
I Lint! /uni I-'niplaniien und Auswerlen ernes Signals Jes er- 
sien ( Iesaiiiisii\misens,M's und Olinen Jes ersien Mikrore- 
laissehaliers anspreehenJ aul ein Resullal Jer Ausw emme. 

AusL^esialuin^en Jer krhndunj: sinJ Jen \ erselueJenen 
ahhanui^en Anspniehen /u cninehnicn. 

Die krlindum: ^ehi von Jer < irnndidec aus. dal'. Jer l in- 
sai/ von Mikn Mvlaissehaliern in einer I chlcrsironisduii/- 
SchallLMiirichiunj: \ ersehieJene wcscnlliche Voricilc mil 
sieh hrinjil. kin Mikrorclais aK s. belies isi Si ami Jer l eeh- 
nik. Dahci handeh es sich uni eincn elcktrisch hciaii-cicn Mi- 
niaiurschalicr. Jer jeikvh im ( ic;jensaiy /u eineni TraiisiMor 
ein meehamsehen Sehallcr mil /unnnJesi eineni hew ej! li- 
chen K»mu akiM Lick isi. Dahci wirJ Jie meeh anisehe liewe- 
^ Lin Jieses >ni akismeks Jureh ein eleki riselies Signal 
hervor^erulen. I iir Jie rmsei/uns: komnien \er>ehicJene 
Mechanisiuen in I ra^e. licvor/Lijii sinJ hier inshcvnJcre 
clckirosuiiisch heiaiiiiic Mikrorelais/ellen. lis kJnnen je- 
Jivh aiich elekiiMnia^neiische Vorrichuiniien \erwenJei 
werJen. hei Jenen im all ^enieinen plaiiare Spiralspuk'n mil 
lerr«Miiacneiisehen hcwciilichen K> Milakl si ueken \erwenJei 
uerJen. Audi pie/« vlekiriselie Mikrorelais muJ moglieh. 
hen^iisjen jciKvh h^he Ansleuerspaiinuniien. 

AN konkreies licispiel lureine nn'^jliche leehnok \-ie tur 
erne elekir^sialisch heiaiiiiic Mikrorclais/elle wirJ \erwie- 
sen an! ein viHi Siemens puhli/icrlcs Si-MiknM'elais ill 1 
Schlaak. I. ArnJl. J. Schimkal. M. Ilanke. IVoc. Micro S\- 
siem Tcclinolo.jv Wn. p.i'Jf). Seiien -It)} 4mS). ks uirJ uei- 
lerhin verwicsen aul R Allen: "SimplilieJ Pnvcss is ( \eJ 
lo Make Mien MiiachineJ ll'l-like 1 our- lenninal Micn-s- 
wnches jnJ Mierorcla\s" in l '.leeirome Design. S ,Iul\. \'> l >t). 
Scile } \ si>uie aul "Microniechanic Membrane Switches on 
Silicon" von K k. Peiersen. IBM J. RklS Dl A l I ( )P . Band 
2.v Nr. J. Jali I'O), Seiien .^f* Der ( )HenharLin^s^e- 



\:a.' Jicse" a:M .icr im i oi^enJ.en /icerien (Jucl'en >i :n Aw- 
ser NnmeiJii!:^ Viiinrihe^niien. 

Be: Jicse-- I rnnJuni: he/eichnci Jer Be^r:ll Mikr'oreiais- 
schalier nun so\\,>»hi .,us eineni ein/cincn Nkkrerclais pcs-ic- 
aenJe Sclialieinrichiuniien als audi Schjlicmricuiuniien. .tie 
/wei vvier m.ciircrc Mikrorckus eniliallen. Hieraiil wir\l im 
1 oi^enden n. vii einnial Be/n^ i:e:ioimucn. 

/iiruckkommenJ aul Jie crw ahnien \"orteile Jer Mikr> >re- 
iaissehalier. sirul /unaclisl erhehiich sehnellere Scluill/eiien 
mi Bcreich son hcKpicKw cise Imi 2'id us iiioylich ansteilc 
von Reakiions/eilen Jer konvcniionellen : ehlersirom- 
scluiiz-Schalicr von Liber 25 mv InshesonJere in Anbeiradii 
Jer SichcrhciislLinkiion von 1 ehlcrsiromscliL:i/-Schaliein- 
r!chmni!en isi dieter A^peki von iir>-i'.cr BeJcLiuin^. 

W'eiicrhin lassen sich Jie Mikre-rclaisschallcr im \'er- 
deich /u konvcniionellen elckiroma^neiisch heiaiieien Re- 
lais mil iiil.ierorJenilich sjerintien BaLHeikew iclucn unJ -vo- 
iumina realisieren. Insovveii hieien sic sich lur Jen kanhau in 
lechnische rniL'ehunjicn an. in Jenen ein konvenlioneller 
1 ehlersironisclnii/-Schaher eniwcJcr /u einer Jeuihclicn 
ia'hohuuL; Jes (iewicliis oder des \'o|uinens luhren uurJe 
> \ter jrundsai/lich niehl verwendhar ware kin Beispiel siiivl 
klcinere elckironische ( icraie. Sieckv erbind Linden /. B. an 
Kabeln. Slandardi:ehause liir Sieckv erhm Jun^shuciisen 
/. B. /ur Wan Jmoniajje usw. 

[n Jiesem /usanimenhani: isi schliel.'.lich /li erwahnen. 
Jal.- MiknTelaisschalier inloke Jer dahci vcrwenJharen 
MassenhersielUint:siechnoloiiien ails item Bcreich derllalh- 
leiiencchnik erne ( irolSscrienheisiellunL: hei sehr ^enn^en 
Smckkosien /ulassen. 

Die ersie Jer hciden ohi^ien Delinilionen Jer krlmJunL' 
verwendel nun /uniindesi eincn Mikrorelaissehaller. der an- 
sprechend aul die Si^nale /uniindesi /weier Sironisensoren 
hciaiiiM wirJ. Dahci ertal.J jeder Siromsensor Jen Sironi 
diirch eincn teweiliiien SiromplaJ. etwa em Kahel oJereme 
keiierhahn. Die Auswerieeinrichuini: vcriileichi die Snjnale 
uniereinanJer und katin insoweii durch eincn 1 dilahdeich 
/wisdien den ein/clnen Signalen das Aulireien ernes 1 eh- 
lersiromes erlassen. I Vnieiilsprechernl wird das Resullai 
Jieser Ausweriunj! ausschlaLi'jcheinl liir die Ansteuerun^ 
Jes Mikrorelaisschahcrs. 

In Jer /weilen Definition Jer krlinJuiiLi wurdc em ( ie- 
saniisironisensor eruahnl. der Jen Sironi durch eincn ersien 
Slromplad /usaiiinicn mil Jem Sironi Jureh Jen /weilen 
Sirornplad erial.J. Dabei isi an eincn Sironisensor ^edachi. 
Jer aLil^runvt Jer raumlichen \crhallnisse Jie lur Jie heliler- 
sironicrlassuni: iicciiincic Siimme aus hciden Siromen unlet' 
BerLicksichii^uni: ihrer Riehi urvjen ertalJ. ficispicKweise 
ki'Minen /wei f ciierbahnen als Simniptade Jie /u vcrdei- 
chenden Sironie in cinander eni^e^engesei/ien Riehiiiniicn 
luhren. v\ohei der ( lesaiuisiroiusensor den ( icsaini sironi er- 
lalJ, im I'alle von lieiraiisiileichhcii also eincn Nullsironi. 
Demenisprechend uiul! vtas Signal des ( icsauitslronisensors 
Jureh Jie Auswerieeinrichluni! nur noch mil eineni enispre- 
ehend kleinen Schwellenw eti verdichen werJen. mil Jen 
Mikrorelaissehaller an/usieuern. 

1-s isi naiiirlich auch nii\nlich. da 1.5 der ( iesaiuistronisen- 
s«>r die Sirome durch die hciden loder audi mehrerci 
Slromplade niehl mil der -deiehen 1 ■ tuplinJlichkeil erlahi. 
sonJern heispielsw cise aul^runJ hesliiumicr raunilicher 
Vcrhalimsse hei Beira^Mvleni ikii Jer Sirome kein Nullsiimal 
lielcri. Dann kann Jie Alisvv erieeinrichiuni: naiurlieh auch 
Ja/u nusyelej:! sein. Jas Signal Jes ( jesamisir^nisensors nut 
eineni hesiimmicn Sollhercich in Bc/ichun:: /u sei/en. Jer 
niehl aul Jen W'erl Null /enirieri isi. 

Naiiirlich konnen Jie beiden \'arianlen Jer lirhnduni: 
auch in v ersehieJener W'eise komhinieri sem. 

kmc \us-esi jli unc Jer l-irlindutii: heirilli cine 1 eliler- 
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sironischLii/-Sclialicinrichium: liir Drciphascnlcii unseen mil 
Nullciicr. hei dcncn also cm 1 chlcrsirom hc/udich des Ah- 
deichs in \ier Sirompladcn /u erniiiicln iM. Da/u konncn 
crlinduniisiieniaK vier Sin Miisens. >ren jeweils liir eincn 
Stromplad vor^esehen sein. dcrcn Siiinalc v «■ *n der Aus- 
wericcinrichiuni! ausiiewcrici werden. 

Auch /usai/lidi /u cincm die Sir»Miic durch /wci Siromp- 
ladc messendeu ( icsaiiiistromscnsor konncn cin -.Inner und 
cin \ icrter Siromsens< >r - der ci n /u eilcr ( iesaint slromsens ( m* 
liir den driucn und vicrten Sirompiad voiyeschen sein. 

Die AuswericeinrichiunL! isl cine v or/uiiswcisc tnikro- 
clcktronisch realisierie SchalUinLi. -lie detn I achmann mi 
Ilinhlick aul'die Aul i:abenstel lunj: oh no uciicrcs klar isl. 

Bci den Siromsensorcn isl /unadisl lesi/usicllcn. dah sic 
nichl noiwcndnjerueise liestainlicil iter crlindumjs^cmahen 
I ehlcisironisdnit/.-Schalieinnchuin^ sein miisscn. Dahci 
kann l's sich lerner urn komeniionellc Siromsensorcn. hci- 
spiclsweise Indukiionsspulen handcln. hn Ilinhlick aul die 
mil der Hrliiuluni: modichen Vorieile hcirilll die vorteilhal- 
lesie Wah I jedoch [lail-Sensoren. die als I lalhlcilcrclcnienle 
ehenlalls \ cry leichsw else klein. leichl und prcisweri reali- 
sicn scin konncn. Inshesondere sind mil FPil l-Scnsoren audi 
sehr iicriniic Nachweisi:rcn/cn realisicrhar. heispiclsucixe 
hn licreich vonciv\;i 1 mA ini Verdcich /u einer konv emio- 
nellen NaehwcisiMcn/c von eiwa Id niA oder dariiher. 

Bislame vuirdc die lj-finduni: in /usamnicnhani! mil ci- 
iiL'iii Mikrorelaissehalier in cincm der Sironiplade hesehne- 
hen. I 'is konncn naliirlieli audi /wei oder mchrerc Mikrore- 
laissehalier modich scin. mil denen cin lei I der oder allc 
\on der 1 irt ussun heiroltenen Sironiplade iieschallcl wer- 
den konncn. tin Pall der hcrcils erwahnien Dreiphascnlci- 
luniien mil Nullciicr isl es beispieKweisc von rniercssc. 
bcim Priassen eines 1 ehlerslroms allc vicr Pole aus/uschal- 
ten. Audi int 1 all einer I.eiuiriii mil einer Phase und cincm 
Nullciicr kann cs von Vorieil scin. heide T.eiiun&»en unierhre- 
ehen /u konncn. /.. li. hclreii dies von der Noiw cndiiikcii. 
bci der Installation darauf /li achien. Phase und Nullciicr an 
keinerStelle mitcinandcr /u veriausehen. Yor alleni im Be- 
reieh von Steckvcrbindun^cn isl dies von Vorieil. vvci! diese 
h.iuhi: s\ nmieiriseh aul'iicbaul und insoweil audi unier Vcr- 
tausehunii son Nullciicr und Phase einviestcckl werden kon- 
ncn. fnshesondere bcslchcn audi Sichcrhcilsvorsdinllcn liir 
1 F-Sehaller. die das Absehallcn allcr Pole \erlancen. 

Pis \\ urde herciis daraul hitiiicw iesen. dal.> liicr der Uciirill 
Mikrorelaissehalier in cincm alljienicincri Sinn ^ehrauehl 
uird. der sow oh I cin ein/elnes Mikrorclais ;iK audi cine 
Schalicinridiunii: aus /wci oder mchrcrcn Mikrorclais uni- 
t al.ll. 1 )amil v\ ird Riicksiehl ^cnonmicn aul die lalsaehc. dal.". 
Mikrorclais icehuolo^iehcdiiiL:! hinsichllicli ihrcr Siroin- 
iradahiiikcii und Spannuniisrcsii^kcii gewissen ( ircn/cn 
unicrworlen situl. Wcnn dahei die Sironiirai;i;ihiiikcii oder 
die Spannuiiiislcsliizkcil des ein/elnen ins \u;jc ^ct'al.^lcn 
Mikrorclais liir die hcahsichliiilc Anwendun^ nichl aus- 
reiehi. so isi erfiudun^s-jemaB vorncschcn. spannun^slci- 
lende Scricnschallunjj aus /wci oder mchrcrcn Mikrorel.ns- 
/cllcn und/oder siromicilcndc Parallclschaliunycn n\ \cr- 
uenden. lis konncn audi SehalHekicr im Sinne von span- 
uun^sieilenden Scricnschali unuen \on in leder Smle der Sc- 
rierischaliuni: siromieilcnd wirkende ParallelsehaliuiiLien 
\erwendei uerden. /u dicseni \s[vki uird \erwiescn aul 
die am 9.H). 19^S liinicrlcgic Vora nmc Idling "Neuc clcktri- 
sehe Schallcinnchluni!" deiselhen \nmcldcrin mil dem Ak- 
len/cichcn P'X 4fi fi.Vi.M. deren ( Mtcnh.iruni*\L'chali liicr in 
l^cjjriri'cn isi. 

p's sind iedodi /urn Anmcldc/eiipunki dieser lirlinduni: 
leehnolo^isdic lenden/en /ur Ausluhruni: cin/clner Mikro- 
rclais inn red il hohen Spannuiii:s- unvl Sli'om\crtrai:liehkci- 
len hckannl. Wciicrc \'erhcsscruiiL:en in der /ukunti smd 



vlem/Liloli:c ahsehhar. licispicKw eise hesehaliiei sich cin 
1 . M'sdiun^sproieki des Ilersiellers l>>-seh /usainmcn mil der 
I ini\ ersiiai Bremen mil der Piniw iekluni: von Mikrorclais 
mil 24 V niavimaler Schalls|\ninunu und 25 A niavinialcin 
Sehahsirom. Aus den ^eiiannlcu /ahlenuerien isl /li erken- 
nen. dal^ inshesoiiderc mil einer aiisreiehcndcn Siromiraij I ;i- 
hiiikcil der Mikrorclais liir \ielc Anuenduneen beispicls- 
wcise hei I laushah ssiromnei/en /li rcehncn isi Hann i:c- 
ihil:i cine enisprechcndc Scricnschali une liir die AnpassuiiL! 
an die jcwciliiic Spannuni:s\ orLiahc. 

pis isi inshcsornlcrc son Vorieil. unicrsehicdliehc Mikro- 
relaissehalier hei einer Icsiliciicnden Siandardiechnolonic 
und einer denienisprechend un\ ei anderien Slandardmikro- 
relais/elle in unicrschicdliehcn (irol.'.en der Parallclsehal- 
[Line. Scriensehalluiiii oder des Sehahlcldcs hcr/usiellcn. 
Da/u mill.'. Icdidieh die (icomciric des i avouis \craiideri 
uerden. hcispiclsvscisc durch Auslauseh des Maskcnsal/cs 
Im iihriiien wild das I IcrsiclUinsisvcrlalircri prakiiseh nichl 
\eraiidcri. [lierdurch criichcn sich Hei weiiechcndcr P.rhal- 
tunu der Komciu onci le einer < iroiisericnprodukiion Moii- 
lichkcitcn /ur AKlcckunji eines gr^l.'.cn licrciehs vcrschic- 
densicr elekirisehcr Spc/ilikalionen. Dies dli im iihriiicn 
sou old liir den 1 all cin/clner Mikrorelaissehalier als audi in 
intcurierier Komhinaiion mil atidcrcn elcklr«Miisehcn P.in- 
richiiiniicn. 

Der hcrcils eruahnle Vorieil der sehr schncllen Ansprech- 
ijeschwindijikcil der ein/clncn Mikrorclais/ellen jjchl hei ei- 
ner VersehaliutiL: mchrcrcr Mikrorclais/ellen \ orici I halicr- 
ueisc ohne Skalicrun^ Linniiiiclhar m den t:csanucn Mikro- 
relaissehalier cin. Somii lassen sich audi hei ^rol.lcn Spe/ili- 
kalionsw ericn aul.lcrordcnilieh schnell anspreehendc 1 elilcr- 
sirotuschui/-Sclialleiurichluni:cn realisiercn. Ver^lcichharc 
konvcniioncllc 1 ehlcrsironiseluii/-Sehalier sind Auv^h die 
Tradieii der hewciZlcn Massen deni^c^cruiher crhchlicli he- 
sehran ki. 

Pine wciicrc AusiicstallunLi der Pirlinduiiii hesichi in einer 
Doppell Linklion der Ausw ertceinrichiunLi. die der erlin- 
duni!Si!cmal:'icn 1 chlcrsironischul /-Sehallcinriehi Line /li ei- 
ner /weiilunkiion als I 'bcrstronischut/-Schahcinrichtunt! 
\erhilli. Dahci isi die Prhnduni: em .V|Lii\aleni /.u cincm 
konvenlionellen elekl romaenciisehen Sehiil/. Da/u ver- 
deichl die Ausw erleemnchiune die Sienale der Slromsen- 
soren mil cincm eincn 1'hcrsironi dehnicrenden Schwellcn- 
weri und oil nci den oder die heirollenen Mikrorelaissehalier 
ausprcchciul aul das Rcsullal dieses Verelciehs. Audi hier/u 
wird der < )HenharutiL:sL:chah der hcrcils /iticnen V'oranmcl- 
dune "Neuc eleklnsehc Schalieinnehiuipe" im Be/ipe ee- 
nonunen 

Die la finduiii! kann in v erschiedenen IniCiiraiionw arian- 
len rcalisierl scin. Aim eincn konncn der oder die Mikrore- 
laissehalier. die Auswericcinrichtune und Lieechencnt al I s 
audi die llall-Scnsorcn icwciK als Halblciicrehips ausj:e- 
liihrl scin. die eenicmsain aul' einer Plaiine nionlieri sind. 
F Tier /eiiii die lirhndune hcrcils wescnlhehc Voricilc. wcil 
durch die der Malhleiicricehnoloeje \eruandie Baiitonu der 
Mikrorelaissehalier liir die hciciliiilcn Koniponcnlen die- 
selhc Moniaecieehuoloeic oder /unundesi sehr ahnliehe 
Monuiijclcehnoloeien hei klcincr Bauerohe und sjerupeeni 
(icwiehi \crwcndet v\erden konncn. In dicsem /usamnicn- 
hane isi inshesondcrc ilaraul hin/uweiscn. dah I lal l-Senso- 
ren ehenlalls aul cincm ( "hip. eiw a aul cincm Sili/iumehip. 
oder aueh cincm aiidcren Suhsiraimaierial aiis^eliihri scin 
konncn Als lieispiel liir cine sehr der Mikrocleklronik vcr- 
wandic Bautorni wird \erwiesen aul "( "\ lindrieal Hal! De- 
v ice" von II. Blanchard. P. ( 'hiesi. R. Rae/ und !<. S. Poj^o- 
vie. Proceedings IPDM^v Sciien 541 S44. II d P 19')n. 

Die I rhudune cpenet sich |edoeh audi sehr eui da/u. ver- 
sehiedene liauieile aul cincm Chip iniieinander /u komhi- 
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nicrcn !>c>: 1 !i>ttc!'«t ,i \' , "!ici:>iik.' ci'VcMnc;';: anc uiV. 

siic V:k:> Mei.usscnaiier mi eerier' aiisce; aiir! sein !>e: eincr 
i:ecii::ie:cn :ec!m> T>e - .c 4c r ' -ail-Sens, mvm n. Mincti :uck 
ilic^c niuiniCiiricri seir.. An4crcrNeiis k.mn ^ sirnvoil scin. 
nnr 4ie Ausucriccinnchiuni: unit ilic i Iall->ciiN. tvi: /u inie- 
iiricrcn. 'vahrcnii 4ie Mikrorclaisschalier .ils scpai-aicr Chip 
o4cr separate Chips .hiv : jl'! uhn sin4. Dies crlauni 4:c Koru- 
hi nation eines Sianitariihauicils liir die \u^u cnceinrichiuni: 
liikI 4ic tlall-Sensoren mil vei'sehieilenen Ahsi Lit une.cn lur 
unierschicilliche clckir>ehc Auslct!une.en 4cr Mikrorclais- 
schalter hinsK'in lich ihrcr Sir. mh- un4 Spannumohelasiuni:. 
Auch .tic rmeiiraiion \\ eiierer cteki r< wiNchcr liauieiie. /. H. 
von TcniperaiLirsenNorcn lur cine [cniperalureoNlcueric \us- 
tcsunv: 4cr Mikrorclaisschalier. von /eiiLieherschaliLmeen 
Lisw. isi nn^iicli. 

[ntcuricri worsen konne lcrner audi V. Mrichuiniien /ur 
An/ciiic ilcs Ansprechens iter 1 chlersir.Mi;schiii/-Schaliein- 
richiurH! aul cincn 1 ehiersiron! n\lcr auch aul cincn I'hcr- 
siroui odor cine erhohtc Temporal uri in opiischer odor aku- 
siischcr We he. 

tin 1 -oliierulon vvird .tnhatid iter I iimren ein konkreies 
Aiisluhruntishcispiel iter I irtin Jim heschrichen. l)ahei ol- 
Icnharic Merkniale konncn auch ein/eln odor in andcren ais 
den dar^csiellien K. Miihinaiioncn crlindu nt;s\\ eseniiieh >.ein. 

Kig. 1 /enji ein scheuiaiisieries Schaliuniisdiaeramm ei- 
ncs NlikriMvlaissohalicrs eincr erlindiin^sLieuiahcn 1 chlcr- 
^iron isc hui/-Schallcinnchl nny. unit 

Kiy. 2 /ci;ji die \ ollstandiiic rchlersiioinschui/-Seha!i- 
einrichiunt: mil /wei Mikn 'relaisschalicrn gonial.'. !. 

I'ijj. 1 /eiei cincn jus I 7 sericll Lieschalieien Sluicii 2 mil 
jeweils 4S parallel eeschalieien Mikn»rclais/ellen 3 hesie- 
henden Mikrorclaisschalier I. Jcde Mikrorckiis/elle 3 cni- 
spricln lechnoloeisch item hereils erwahnien Sieniens-Sili- 
/uuiiniikrorelais und hi mil jew oils eincr Mikrorelais/ello 3 
iter vorhergchenden mill ciner iter nachlol^enden Suite 2 
clekinsch \crhunilen. fieri iter lei/ieri und hoi iter crsien der 
SiLilen 2 sind ilie Anschlusse /u ieweils iter auhercn Scile 
/UNaniineniieliihrt unit mi cincn izemeinsamen AnschlulS ilcs 
Mikrorelaisschallers 1 LiclceJ. 

Man crkenni vveiierhin in ciner si. irk schetiuiisierten Har- 
slelluni: ein hewejiliehes K» >ni;«kisi Lick 4. Tis hier ciner clek- 
irosiaiisch \erhioiihiuen h/u ;aislenkharcii I ciler/Linpe cni- 
spriohl. Wevenilich hci iter crlirntiin^s^ciiial.ien Schallein- 
riehiuns: i^l.dal.-i all itiese heweiihaivn K> 'tilaklstiickc 4 \\ n- 
chtiin .uheiien. it. h. vmi eineni cin/iucn ycnieinviincn Si- 
gnal ^'ullnci unit ^eseh lessen wenlcn. ins.iueii v\ic Icile 
cines ^cnicinsam ant Lichauien einheiiliehen Selialiers sil- 
ken. 

Jcilc cin/elne Mikri'ivlais/ellc 3 kann cine SpannuiiL: \>m 
ctua 24 V unierhrechen. so ilal;'. sich liir ilon MikriTelais- 
selialier I cine ahsehaliharc Spunminj: \>m 4l)H \ crsjiHi. 
Dies isi ein lur \ictc Anu enJuniicn l; litisj ilict Wen. he\or- 
/Uiil simt inshcsiMiilere Werlc uhcr 2l » ) h/w. M K I \' 

Der selialiharo l asisiiom lur jeite MikriMclais/elle 3 h>e- 
iraLii eiua 2'H) rnA unit ers:ihi itamii cincn ( ie^amisirom \ on 
( > A lur ilen Mikrorelaisschalier I. 

Oicser Mikrorciaissehalier I hen<Mii:i cine Cresamiakii- 
uoriinvisleisiuriii nur mW umi /eiyi im leiieniten /u- 
siarul cine V'erlusi Icisuinj: in iter < irol.'.cn'M'it nun y n.h n 
W. Der lei/iLicnannic W'eri lal.il sieh jo*.livh ilurch cine wei- 
lere V'erhcsscrum: iter K<Milakle unit c\eniuoll erne 1-rho- 
luinj: iter Seliliel^kral'i .ter Mikr.Telais/cllcn weiier senken. 
[nshesiHiilere in \nheirachi iter aul.'-eriM\lenilieh nicitn^en 
AkinierunsjsiciMuni: hcMehi hci iter Schhcl.ikrali erkennhar 
Spielraimi. 

Die in 1 ilartiesiellie Anoritnun^ ^>>n ein/clncn Mi- 
kriTelais/ellen 3 hi K let ins^csaini ciner 1 Mikr^relaisscliaher 
1 im Sinne «tcr 1-rlniilun^. Ilierhei isi wesenilieh. itai- iter 



Mikr. -reiaisseiialic- 1 emnc:: :ic;'. ^e-sluci ..,".J •wi' 
u i r. 1. 4. h. aile r'ewe^lieiion K-mis ik;su;ckc 4 iier cin/c:ticn 
M-Nr-MViais/e.-eri 3 ^.c:ch/c:!:c. ^cilne'. ^/w. ^c^c;:.-^-cn 
ucriten. D.ihcr \erhali moIi 4. is SchaiUeUt .u:s 4en Mik-.Mv- 
jais/eilcn 3 uic ci" einneii lieiier Schalicr 1 

My. 2 /wei iter in l-'iy. ! itar^esieilicn \likr> »rclais- 

sehaiier 1 in ciner erlinitun^s^emal.'.en 1 chlerstromsehui/- 
Selialieinriehiuni:. Dahci im .ter crsie Mikrorelaisseiialicr 
mil iter lie/u^s/iiier 1 unit 4cr /weile Mikn m c! aisselialier. 
4er ulcniiseh aiitiienaiii i^L mil 4er fie/ULis/iiier 1' he/cich- 
nei Dercrsie \Tikr»»rcl aissehalier 1 Lsiiil iter /\\ eilc Mikr.M e- 
iaissehalier 1' sin.l icueils in cincn ersien Sir>mipla4 8 h/u. 
cincn /wcuen Stf.MiipUui S' ^csehallci. v\ohci vtie heulen 
SinMiipiaite S. X \-'n /uei mi .'heron Hcrcich iter l-'iy. 2 er- 
konnh.jren I.ciiun^en ahiie/wci^i sitnl unit mi unicren lio- 
rcieli iter Kiy. 2 /u einem \'erhrauetior vveiiert iihren. Dahoi 
cnisprichi hcispielsw eisc 4cr crsie SiriMnpl.ul S ciner Pha- 
scnloiiuni: un4 4er /weile SironiplaJ S' 4eni /ULielCM'i^eu 
Nulloilor. lune lu\ileil Lint! i^i niehl eimie/eielinei. wcil sic 
liir i tic I:riirukin<j koine K«4le spieli. 

Die heiiten Mikn M'ciaisschalicr 1. I', iicnauer i:cvii:i ihre 
jcweilitien K'miakisuieke 4. sin4 an^oMeucri nher cine An- 
slcuerleilLint: 4 >. Diese Ansieuerleii une 9 isi lur heule Mikn>- 
reiaisseliaiier 1. 1' iileniisoh, ueil 4ic Mikrorelaissehalier I. 
1' ijenicinsaiii unit /eildeich ^esehaliei uenten. I e4ij:lich 
ueecn 4er ^aKanisehen Tronnuni: /wisciien item phascn- 
liihrcn4en ersion Sir.Miipl ail S un4 item /ueiien N'ulleiier- 
sironiplai.1 S' situi /uei tioirennie Mikr.M'claissehalier I. I' 
\nrt!csehon. Hs k.»nnie also aiieh iturehaLis ein iienioinsainer 
Mikri'relaisscliallcr \eruen4ei ueriien. uenn er i!;ik miseh 
^eircnnic Ansehlussc lur die Sironiplaitc aulwoisi. 4ie in 
iie/Li<j auleinaniier cine aLisreicheriile Spannungsiesiijjkeii 
/eitien. 

Die iicnieinsanic Ansicuerleii Line V liikr! /u eincr Aus- 
uerieeinrichmrvj 7. 4ie itn llinhliek aiil ihre I nnkiion /woi 
l'eilc 7a unit 7h aulwoisi. iieule Telle 7a unit 7h Jer Aiis- 
ueriecinriehliinL; 7 simi \crsiM^l mil eineni leweili^en Aus- 
iianLissi^nal eines ersion Hall-Sens. m> 5 Lin4 eines /woiion 
[Tall-SensiM's 5' Dahci erlahi iter crsie ITall-Scnsor 5 4cn 
Sir* mi itnreli 4en crsien SinMiipl.ul S inut 4er I Ia!l-Sensi>r 5' 
ilen Sin hi i ilurch 4en /woilcti Sin Miipl a4 S'. ijoiter iter Uall- 
SensiMcn 5. 5' hen.Miiil cine \nsicLierleisiLniL! von elwa n() 
his }h{ i m\\" i. Der toil 7a 4er Ausweriooinrichiunt! 7 ermii- 
leli aus 4en Si^nalon iter Hall-Sensoren 5. 5' 4ie Sumnic aus 
iten SinMiien ilurch itie SinMuplade S. 8' unicr tierueksiehii- 
jiin: ihrcr Rioluuiii:. also 4ic Dillercn/ iter Bciras:e. kieiii 
4icse Sumnic h/u. Ditleren/ Lihcr einem relaiiv klein hc- 
tucssenon Scliuellenwori von ctvva 5 mA. so ^ihi 4er leil 7a 
4er AiiswericoinriehiunL! 7 em Ansieuersit:nal Liher4ie An- 
sicucrleiiunt: M aus. das 4ie heulen MikriMolaissehallcr I. I' 
innerhalh von eiua 15<) us naeh 4er I ilassun^ ^tes I chlcr- 
sironis. 4. h. 4er uhcnn;il.iii!on Sironisumnic h/v\. -4iHercn/ 
ollnci. Darnii siml heiitc Slronipl;ulc 8. 8' unierhroohcn. un4 
iter auliirLiinl 4cs ] ehlcrsiroins n\ vermuienile Deleki in 
item von ilon Sirompkulen 8. 8' sets. Meien Verhraiieher kann 
heh< ( hen \\ eritcn. 

Aihlerersoils iiherwaehl 4er lei! 7h iter Ausu ericeinneh- 
lunj: 7 4ic Sijitulc iter ITall-Scnsoron 5. 5' teueils lur sieh. 
4. h vcrtilcietii 4ie erlahicn Sirotu^rol.lon ein/eln mil eineni 
Schvvcllenwerl. 4er 4en mavinial /nlassi^en Slrotu in 4cn 
Sin Miipiailcn ilarsiclli. Trii i ein ( )hersironi .ml. also \^ ii\ i 4or 
Sehwellcnweri uhcrsehriilen. so sor^i Acr Toil 7h 4er Ans- 
werieeinriehluni; 7 in elcieher Wei no liir cine soioriiyc Oll- 
nunc iter Mikrorclaisseh.illor 1 un4 1'. 

Damn hesii/i 4ic erlinilun^s^enial.'e 1 chlcrsirouischui/- 
Selialieinnctiiunt! ^loieh/eiiit! 4ic I unkiion ciner Cher- 
sironisolHii/-Sehalieinnehiun;j I s isi klar. 4 a 1.1 hicr/u 4ic 
-Iciehen Mikrorclaisschalicr 1. I . t Tal l-Sonsoren 5. 5' un4 
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die gleiche Ansieuerleiiung \erwendei werden konnen 
Daruher hiiKuis is! i lie lXirsiellimg der Auswerteeinriehiung 
7 .ils .his /wei Teilen 7a utul 7h hesiehend nur aul die 1 unk- 
lion der .Auswerleinrichiung 7 he/ogen. h's konnen inner- 
lialh der Auswerieeinrichiung 7 liir die heiden I unkiionen 
7a und 7h /u grotfen 'leilen die gleichen Schaliimgseinlieiien 
wruendei werden. also heispieisw eise itie gleichen l-.in- 
gangssiulen liirdie Si Lin ale der I lall-Sensorcn 5. 5'. die glei- 
che Ansieuersiufe liirdie Mikrorelaissehalier I. 1' usu. l)er 
Idiierschied /wischen den heiden leilen hesiehi nur in dor I" 
Si iin.il verarhciiung selbsi. A. h. /wischen deni Vcrgleich 
/wischen /.wei Stronisignalen mil einer dutch den lehler- 
siromschwellcnwert \ orgegchencn 1'oleran/. einerscils und 
deni Vcrgleich des jeweiligen ein/elnen Slromsignals mil 
dein I 'hersironischwcl lenwcrl andererseils. i ^ 

Die Auswerieeinrichiung 7 isi als inicgricric Si-Analog- 
schaltung ausgeluhrl. Die I lal l-Sensoren 5. 5' siiul enispre- 
ehend der hcreils /itierien Verolleni licluniL! '"( \ lindrical 
Hal! Device" aul einem Si-Subsirai ausgeluhrl. Hei der hier 
in 2 durgcsiellien Variatite sind dariiher hi rums die Auv - M 
w erieeinriehi ung 7. die \ lall-Sensorcn 5. 5' und die heiden 
Mikrorelaissehalier 1. 1' aul demsclhen einhcitlichen Si- 
Chip 6 iniegrieri. Bci dieseni Ausluhrungsheispiel cni- 
sprichl die erlindungsgenial;ie 1 ehlcrstromscluii/-Schallcin- 
richlung also eineni ein/igcn Si-Chip ft. der mil eineni gc- 
cignelcn Cehaiisc mil enispreehenden Ansehlussen fur cine 
kotncniionelle I laushalissironileilung vcrsehen isi. der die 
heiden Sirompfadc S. X' aiil.lerhaih des ( ichaiiscs enlspre- 
eheu. Das ( ichausc isi in Vtj*. 2 nur s\ uiholisch mil deni 
Rahnien 10 dargestell 1 und kann heispielsw eise eineni kon- >n 
\enli< Snellen Sicckverbindungsgehausc enlspreehen. 

Paieni anspriiehe 

1. Idekirisehe 1 ehlersironischutz-Schaheinrichiung ^ 
inn eineni ersien Mikrorelaissehalier (I) in eineni er- 
sien Siromplad i8) und einer Auswerteeinriehiung i7> 
/urn Idiiplangcn und Auswcrlen von Squalen eines 
den Sirom i lurch den ersien Siromplad iXi erlassenden 
ersien SinMiiscnsors <5i und eines einer Si ton i dureh H> 
einer /weiien Siromplad 1 8' I erl assenden /weiien 
Sin Miisensors i5'i dureh Vcrgleich unierei nander und 
OlVnen des ersien Mikrorclaissehalicrs 1 1 i anspreehend 
aut'ein kesultai der Ausw erlung. 

2. Idekinsehe I chlcrstroiusehu1/-Schajieinrichiung ^ 
naeh Ansprueh 1. hei der die Auswericcinrichiinig (7i 
/inn Idiipfangcn und Auswerien von Signaler des er- 
sien und des /weiien Sin Miisensors i5. 5') sowie eines 
einer Sirom dureh einen driller Siromplad erlassenden 
driller Siromsensors und eines einen Sirom dureh ei- >" 
nen viericn Siromplad erlassenden siericn Siromscn- 

s* Ms aiisgelegl isi . 

V 1 dektrisehe 1 ehlersiromsehut/-Sehalleinriehiung 
naeh Ansprueh 1 oder 2. hei der die Siromsensoren (5. 
5' i l ed der Sehalleinriehiung und dureh \ Tal l-Seusoren 
gehildei sind. 

4. 1 dekinsehe 1 ehlersl n Mnsehut/-Sehalteinriehtung 
mil eineni ersien Mikrorelaissehaher (li m eineni er- 
sien Sln>mptad (X) und eineni einen ( lesamisir. Mil 
dureh den ersien SinMii|i|;ul und /uniindesi einen /wei- fJ! 
ten henaehharien SinMiiplad erlassenden ersien ( !e- 
sainisinmisensor und einer Ausw erieei nnehtung /urn 
1'iiiptansjen und Ausuerien eines Signals ^les ersien 

( iesamlsii > Miisensors und Oil nen des ersien Mikr.MV- 
laissehaliers ill anspreehend art ein Kesuliai des Yer- f ^ 
gleiehs. 

5. Idekinsehe 1 ehlersl mmsehul /-Sehalleinriehl ung 
naeh Ansprueh 4 mil eineni /weiien und eineni drillen 



Sir. mi sensor oder inn eineni /weiien < iesamlsiroiiisen- 
sor /urn 1-rl assen der Sirome h/u des ( iesaniisiromes 
dureh einen driller und einen \ ierien Siromplad. ^ohei 
die Auswerteeinriehiung atisgelegi tsi /uni I-mplangcn 
und Auswerien \>mi Signaler ^les ersien ( iesamisiroiu- 
sersors und des /ueilen und des dniien Siromsensors 
h/\\ des /weiien ( lesamlsl ronisensors. 
(j. Idekinsehe I ehlersl romsehu I /-Sehalleinriehl ung 
naeh eineni der vorsieherder Arspruehe mil eineni 
/weiien Mikrorelaissehaher il'j in deni /weiien 
Sirotuplad ( X' i. hei der die AuswerieeinnehUing (7) 
aueli den /weiien Miki'iM'elaissehaller i Id anspreehend 
aul das Resulial der AusweriuriL! 'dlnei. 
7. 1 dekirisehe 1 ehlersl ronisehu I/- Selialleinrie hi ung 
naeh Ansprueh ') in Verhindung mil eineni der Ansprii- 
ehe 2. i. > mil /uniindesi eirem driller Mikmrelais- 
sehalier in /uniindesi deni drillen Slnmtplad. hei der 
die Auswerteeinriehiung audi /uniindesi den dm ten 
Mikrorelaissehaller anspreehend aul das Rcsullal der 
Ausw en ung ol'l'nci. 

S Idekinsehe 1 ehlersiromsehul/-Sehalieirriehiung 
naeh Ansprueh 4 oder a. aueh in Verhindung mil An- 
sprueh fi mier 7 . hei der der oder die S in Miisens* 'ten (5. 
5'i h/w. ( lesaritsironisersoren dureh 1 lall-Sersoren 
gehildei sind. 

9. Idekinsehe I ehlersl romsehui/- Sehalleinriehl ung 
naeh eineni der vorsiehenden Anspriiehe. hei der der 
inter die Mikrorelaissehaller il. Id leweils eine span- 
nurgsieilend wirkende Serieusehaliung \on Mikrore- 
lais/ellen (3) aulweisen. 

1 ( i. Idekinsehe 1 ehlersiromsehui/-Sehalieinnehiung 
naeh eineni der \orsiehenden Anspriiehe. hei der der 
oder die Mikrorelaissehalter i 1. Id jew ei Is erne sin mi i- 
leilend wirkende I'arallelsehalUiug von Mikrorelais/el- 
len ^^) aulweisen. 

I 1 . Idekinsehe 1 ehlersl ronisehui /-Sehalleinriehl ung 
naeh einem der vorsiehenden Anspriiehe. hei der der 
oder die Mi krorelaissehaller i 1. Id jeueils /uniindesi 
em Mikrorelais i3) mil eineni in elekiroslatiseher 
Weise nieehaniseh hewegien Koniaklsiiiek (4i aulwei- 
sen. 

] 2. Idekirisehe I ehlersiroinsehui/.-Sehalieinriehiung 
naeh eineni der \ < Msieherder Anspriiehe. hei der die 
Auswerieeirriehiurg i7) die Sigrale des oder der 
Sironisersorer (5. 5d h/w. der ( lesamlsl roniseus* Men 
lerner jeweiN mil eineni I 'hersironisehw ellen w eri ver- 
Lileielii und den oder die Mikrorelaissehalier i 1. Id an- 
spreehend aul das Kesuliai dieses Vergleichs oll'nei. 

II Idekirisehe 1 ehlersironisehuiz-Sehalleinriehiung 
naeh einem der vorsiehenden Anspriiehe. hei der der 
oder die Mikrorelaissehalier. die Ausw erteeinriehiung 
und gegehenenl'alls die Hall-Sensoren jeweils als Chips 
.nil einer I'iatine iniegrieri sind. 

14. l : lekirisehe 1 ehlersiromsehuiz-Sehalieinriehiung 
naeh eineni der \ orsiehenden Anspriiehe. hei der der 
>nler die Mikrorelaissehalier il. Id und die Auswerie- 
einriehiung t7) aul eineni ( " li i p 16) iniegrieri sind. 
1 5. Idekirisehe 1 'ehlersl r< Miisehui /-Sehalleinriehl ung 
naeh Ansprueh .1 oiler S. aueh in Verhindung nut eineni 
der Anspriiehe k > I v hei der die Auswerleeinriehlung 
i7i und die I la 1 1 -Sens. Men i5. 5d aul einem Chip 161 in- 
iegrieri sind. 

In. Idekirisehe 1 ehlersiriMiisehuiz-Sehaheinriehiung 
naeh \nsprueh d oder S. aueh in Verhindung mil eineni 
der Anspruehe l ; 11 hei der der oder die Mikrorelais- 
sehalier I I, Id. die Ausw erieeinnelitung (7) und die 
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